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RESUM 
El projecte d’enllumenat públic a la urbanització Calafat, és un projecte 
executiu per a la renovació de tot l’enllumenat públic de la urbanització. La 
renovació afectarà al 100% de la instal·lació, es a dir línies elèctriques, suports, 
llumeneres, làmpades i quadres de comandament.  
 
El projecte consta de quatre documents: 
- Memòria tècnica i Càlculs 
- Annexes 
o Resultats dels Càlculs Elèctrics 
o Resultats de l’Estudi Luminotècnic 
o Materials 
o Estudi bàsic de Seguretat i Salut 
o Programa de Manteniment i Costos 
o Estudi Energètic 
o Estudi Impacte Ambiental 
o Inventari de la Proposta 




El projecte respon a una necessitat real de l’Ajuntament degut a l’estat 
deficitari de la instal·lació. S’ha projectat tant l’execució de les obres de 
renovació de la instal·lació així com el futur manteniment de la instal·lació i tots 
els costos derivats de la mateixa durant tota la seva vida útil.  
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URBANITZACIÓ CALAFAT 
1. MEMÒRIA TÈCNICA  
 
1.1 OBJECTE 
L’objectiu del present projecte és la descripció i estudi tècnic de les 
característiques, materials i treballs necessaris per tal de dur a terme l’adequació 
de la instal·lació d’enllumenat exterior de la urbanització Calafat (Ametlla de Mar) 
a la nova llei 6/2001 d’ordenació ambiental de l’enllumenat per a la protecció del 
medi nocturn, així com l’optimització energètica, un programa de manteniment 
que asseguri el bon funcionament de la instal·lació durant tota la seva vida útil i 
un estudi d’impacte ambiental.  
 
1.2 PETICIONARI 
El present projecte es redacta a petició del Servei de Manteniments de 
l’AJUNTAMENT DE L’AMETLLA DE MAR. 
 
1.3 ABAST DEL PROJECTE 
El projecte contemplarà l’estudi luminotècnic de les diferents tipologies de 
carrer, així com la descripció detallada de la obra civil i la instal·lació elèctrica 
necessària per a la seva legalització i posterior implantació, així com un estudi 
d’impacte ambiental per a la realització de les obres de renovació. S’inclou també 
un estudi energètic indicant la millor tarifa elèctrica i el cost en facturació 
elèctrica que suposarà la instal·lació durant tot l’any 2007. Un programa de 
manteniment que asseguri el seu bon funcionament durant tota la vida útil de la 
instal·lació, així com el seu cost. 
 
1.4 ANTECEDENTS 
L’enllumenat públic de la urbanització Calafat disposa de 404 punts de llum 
i 6 quadres de comandament. De la instal·lació actual, només es conservarà la 
ubicació geogràfica dels punts de llum, ja que l’Ajuntament de l’Ametlla de Mar 
ha fixat la premissa de no augmentar molt el nombre de punts de llum, tret que 
sigui estrictament necessari. En la nova instal·lació hi haurà 422 punts de llum. 
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1.5 NORMATIVA APLICABLE 
Per a l’elaboració del present projecte, han estat d’aplicació els següents 
reglaments: 
 
 Reglament electrotècnic de baixa tensió (REBT), segons RD 842/2002 de 
2 d’agost i instruccions tècniques complementàries (ITC BT) 
 Instrucció 363/2004, de 24 d’agost, del Departament de Treball i 
Indústria, pel qual es regula el procediment administratiu per a l’aplicació 
del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió  
 
 Norma UNE 21123-1 
 
 Norma UNE 21.022 
 
 Normes i disposicions particular de l’empresa subministradora d’energia 
 
 Plànols i especificacions tècniques adjuntes 
 
 Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament 
per a la protecció del medi ambient de nit.  
 
1.6 LLEI 6/2001, D’ORDENACIÓ AMBIENTAL DE L’ENLLUMENAMENT PER A 
LA PROTECCIÓ DEL MEDI NOCTURN 
1.6.1 Zonificació 
D’acord amb el que estableix l’article 5 de la Llei 6/2001, la urbanització 
Calafat es considerada com a zona E3, és a dir com a sòl urbà o urbanitzable. 
1.6.2 Làmpada 
Les làmpades que s’instal·laran, vapor de sodi alta pressió (VSAP), seran les 
de major eficiència energètica i de mínima emissió de flux lluminós en radiacions 
de longitud d’ona inferiors a 440 nanòmetre.  
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HORARI DE VESPRE HORARI DE NIT 
E1 VSBP/VSAP VSBP/VSAP 
E2 Preferentment VSBP/VSAP VSBP/VSAP 
E3 Preferentment VSBP/VSAP Preferentment VSBP/VSAP 
E4 Preferentment VSBP/VSAP Preferentment VSBP/VSAP 
   
VSBP: Làmpades de vapor de sodi a baixa pressió 
VSAP: Làmpades de vapor de sodi a alta pressió 
 
Taula 1. Tipus de làmpades segons l’indret en què estan situades 
 
1.6.3 Pàmpol 
Totes les llumeneres i projectors prescrits en el projecte, compleixen les 
prescripcions següents. Les seves característiques, es detallen en “l’annex 3: 
materials” 
- El flux d’hemisferi superior instal·lat d’un pàmpol d’un llum d’una 
instal·lació d’il·luminació exterior serà com a màxim l’indicat en la 
taula 2 de l’annex en funció de la zona on està ubicat. 
- En il·luminació exterior de tipus viari el valor màxim permès 
d’enlluernament pertorbador es mostra a la taula 3. 
- La il·luminació produïda per un projector ha de complir els següents 
requeriments: 
o El feix lluminós d’un projector s’ha de limitar a la superfície a 
il·luminar. La intensitat lluminosa fora de la superfície a il·luminar 
ha de ser inferior a 10 candeles per cada kilolumen emès per la 
làmpada. S’han de respectar els valors d’il·luminació intrusa 
establerts a la taula 4. 
o En la il·luminació de superfícies horitzontals amb projectors, 
l’angle d’enfocament corresponent a la intensitat màxima serà 
inferior a 70º respecte a la vertical. La intensitat emesa en angles 
superiors a 85º serà preferentment nul·la i en tot cas han de 
complir els requeriments  de punt anterior. 
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- En la instal·lació i el funcionament dels llums, caldrà que es respectin 
les condicions de: posició, angle d’enfocament, làmpada, 




HORARI DE VESPRE HORARI DE NIT 
E1 1 1 
E2 5 1 
E3 15 15 
E4 25 25 
 













Taula 3. Enlluernament pertorbador màxim en il·luminació exterior de tipus viari,  





HORARI DE VESPRE HORARI DE NIT 
E1 2 1 
E2 5 2 
E3 10 5 
E4 25 10 
 
Taula 4. Il·luminació intrusa màxima en superfícies verticals,  
expressada en lux 
 
1.6.4 Il·luminació 
La il·luminació mitjana màxima en vies de trànsit de vehicles i/o de 
vianants és la indicada a la taula 5. Les instal·lacions destinades a aquesta 
il·luminació disposaran d’un sistema de regulació de flux lluminós que permeti la 
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ZONA DE VEHICLES 
IL·LUMINACIÓ EN 
ZONA DE VIANANTS 
Trànsit elevat 35 20 
Trànsit moderat 25 10 
Trànsit baix 15 6 
Trànsit escàs 10 5 
 
Taula 5. Il·luminació mitjana màxima en zones destinades a trànsit de vehicles  
i/o al pas de vianants, expressada en lux 
 
1.6.5 Regulació horària 
- S’estableix amb caràcter general l’horari de nit o horari nocturn a 
partir de les 22 hores UTC (Temps Universal Coordinat) fins a la 
sortida del sol. L’horari de vespre està constituït per aquelles hores 
que van des que es pon el sol fins a les 22 hores UTC. 
- Els ajuntaments poden establir en el seu terme municipal horaris de 
nit més amplis. 
1.6.6 Programa de manteniment 
- El programa de manteniment de les instal·lacions i dels aparells 
d’il·luminació exterior ha de complir amb el present reglament, sens 
perjudici de donar compliment a les condicions tècniques i de 
seguretat establertes al reglament electrotècnic per a baixa tensió 
que els hi resulti d’aplicació.  
- Pel que fa al compliment d’aquest decret, el programa de 
manteniment ha de contemplar la periodicitat de la neteja de grups 
òptics, el control de l’enfocament del pàmpols dels llums, la 
verificació dels accessoris i els temporitzadors que regulen el flux 
lluminós i l’horari d’il·luminació, a més del seu correcte 
funcionament. 
 
L’objecte d’un servei de manteniment és, la localització i reparació de 
situacions incorrectes en l’estat de les INSTAL·LACIONS i la previsió de les 
mateixes mitjançant la comprovació i verificació periòdica dels seus elements. El 
programa de manteniment s’ha confeccionat per tal de tindre no més de un 2% 
de punts apagats en cada inspecció nocturna que es faci de la instal·lació. 
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El servei de manteniment inclou: 
 
- Control setmanal d’encesa de les instal·lacions 
- Control setmanal de làmpades en servei. 
- Control de l’estat dels elements mecànics. 
- Reparació d’avaries. 
- Verificació de les instal·lacions 
- Auditoria energètica permanent. 
- Minimitzar la contaminació lumínica 
- Reparació de desperfectes en suports i lluminàries. 
- Col·laboració pel pas de les inspeccions de les E.I.C. 
- Servei de guàrdia 24 h. 
 
Per tal de poder dur a terme tots aquests treballs que permetin garantir el 
bon funcionament de la instal·lació, s’han programat: 
 
- Inspeccions diürnes 
- Inspeccions nocturnes 
- Control de l’encesa i l’apagada 
- Verificació de les instal·lacions 
 
Hi ha dos tipus de manteniments, correctiu i preventiu.  
 
El correctiu, és principalment la reparació d’avaries elèctriques, substitució 
de làmpades y equips fosos, reparació de suports i llumeneres degut a accidents 
o corrosió, etc. El manteniment correctiu, repara tot allò de la instal·lació que 
s’espatlla sense previ avís i deixa una part de la instal·lació sense funcionar. 
 
El preventiu, pretén anticipar-se a tot allò de la instal·lació que s’espatlla 
sense previ avís. Per això es programa una substitució massiva del 33% de 
làmpades en una any, una revisió de tots els quadres de comandament una 
vegada a l’any i la neteja i revisió de totes les llumeneres una vegada a l’any. 
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El programa preveu un servei de guàrdia 365 dies, 24 hores, per totes 
aquelles avaries que sorgeixin fora de l’horari laboral dels encarregats del 
manteniment.  
 
A continuació es presenta una taula amb la periodicitat dels treballs 




Inspecció del funcionament dels 
programadors astronòmics i les cèl·lules 
Quinzenal 
Inspecció de punts de llum en servei Setmanal 
Informe de verificació de quadres de 
comandament i línies 
Anual 
Control d’elements mecànics (suports, 
etc.) 
Anual 
Manteniment preventiu i posta a punt de 
punt de llum 
Cada tres anys (d’acord amb els Serveis 
Tècnics Municipals) 
Pintura de suports A requeriment dels Serveis Tècnics 
Municipals 
Lectura de comptadors Mensual 
Inspeccions fotomètriques A requeriment dels Serveis Tècnics 
Municipals 
 
Garantir el bon funcionament de la instal·lació durant tota la seva vida útil 
té un cost anual de 27.611,42 € amb IVA. El preu unitari per punt de llum i any 
és de 65,43 €. 
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El programa de complert de manteniment, amb els seu cost, es detalla en 
“l’annex E: Programa de Manteniment i Costos” 
 
1.7 SOLUCIÓ TÈCNICA ADOPTADA 
1.7.1 Nivells lumínics 
Els carrers de Calafat s’han dividit en 4 tipologies, atenent a les seves 
característiques de vial i de tràfic, tant de vehicles com de persones. En el plànol 
nº 1 s’aprecien quins son els carrers que pertanyen a cada tipologia. 
 
- Tipologia 1 (Trànsit moderat): amb una il·luminància mitja en servei a 
la calçada de 20 lux i una uniformitat mitjana de 0,39. 
- Tipologia 2 (Trànsit moderat): amb una il·luminància mitja en servei a 
la calçada de 17 lux i una uniformitat mitjana de 0,28. 
- Tipologia 3 (Trànsit baix): per aquesta tipologia, s’han encarregat 
diferents estudis lumínics en funció de la interdistància. Això es degut 
a que en aquesta tipologia trobem molta varietat d’interdistancies. 
Aquestes van des de els 25 fins els 40 metres aproximadament. És per 
això que es presenten estudis a 30 i 40 metres d’interdistància.  
o Interdistància 30 m: amb una il·luminància mitja en servei a la 
calçada de 10 lux i una uniformitat mitjana de 0,29. 
o Interdistància 40 m: amb una il·luminància mitja en servei a la 
calçada de 7 lux i una uniformitat mitjana de 0,23. 
- Tipologia 4 (Trànsit moderat): amb una il·luminància mitja en servei a 
la calçada de 24 lux i una uniformitat mitjana de 0,48. 
 
Els estudis complerts es troben a l’annex B: Resultats de l’Estudi Luminotècnic” 
1.7.2 Interdistancies 
No es farà una nova distribució de punts de llum, poden canviar les 
característiques dels punts de llum però no la seva ubicació. Segons la tipologia a 
la que pertany cada carrer es poden fer unes aproximacions de la interdistància 
entre punts de llum. 
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- Tipologia 1: 35 metres d’interdistància aproximadament. 
- Tipologia 2: 30 metres d’interdistància aproximadament. 
- Tipologia 3: Entre 25 i 40 metres d’interdistància.  





Les lluminàries emprades seran de la marca CARANDINI tipus STR-154/CC 
o similar. La seva armadura és de fosa injectada d’alumini amb tapa superior de 
polipropilè injectat. El reflector és d’alumini d’una sola peça anoditzat i segellat, 
amb tancament de vidre pla templat. És una llumenera de Classe I, IP-66 i un 




Les lluminàries emprades seran de la marca CARANDINI tipus STR-154/CC 
o similar. La seva armadura és de fosa injectada d’alumini amb tapa superior de 
polipropilè injectat. El reflector és d’alumini d’una sola peça anoditzat i segellat, 
amb tancament de vidre pla templat. És una llumenera de Classe I, IP-66 i un 




Les lluminàries emprades seran de la marca CARANDINI tipus SM-500 / RT 
o similar. Amb esfera difusora de policarbonat prismàtic (diàmetre 500 mm) amb 
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Tipologia 4 
 
Les lluminàries emprades seran de la marca CARANDINI tipus TNG-400/AS 
o similar. Amb reflector asimètric i amb allotjament d’equip. Disposa d’una tapa 
d’armadura en fosa injectada d’alumini, armadura en fosa injectada d’alumini, 
reflector en xapa d’alumini anoditzat i tancament de vidre temperat. És un 
projector de classe I, IP-65. 
 
A la taula següent es presenta un resum de l’inventari de les llumeneres 









Q1 52 16   
Q2 34 29 3 
Q3 43 26   
Q4 62 21   
Q5 53 27   
Q6 40 16   
TOTAL 284 135 3 
 
- SM-500/RT: Nombre d’unitats de llumenera Carandini SM-500/RT. 
- STR-154: Nombre d’unitats de llumenera Carandini STR-154/CC. 
- TNG-400: Nombre d’unitats de llumenera Carandini TNG-400/AS. 
 
En l’annex C: “Materials” es troben els catàlegs de les llumeneres. 
1.7.4 Equips d’encesa amb làmpada 
- Làmpades 
o Tipologia 1 i 3 
Les làmpades seran del tipus de descàrrega de Vapor de Sodi d’Alta Pressió 
i 150 W de potència, de marca Philips tipus Master Son-T Pia Plus 150 W I E E40 
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o Tipologia 2 i 4 
Les làmpades seran del tipus de descàrrega de Vapor de Sodi d’Alta Pressió 
i 100 W de potència. De marca Philips tipus Master Son-T Pia Plus 100 W I E E40 
SLV, o similar, d’un flux lumínic de 10.000 Lm i una temperatura de color de 
2.150 K. 
 
En la següent taula es presenta un inventari de les làmpades que 
s’instal·laran a la urbanització Calafat. 
 
 100 150 
Q1 8 60 
Q2 16 50 
Q3 26 43 
Q4 5 78 
Q5 16 64 
Q6 0 56 
TOTAL 71 351 
 
- 100: Nombre d’unitats de làmpada de 100 W de vapor de sodi d’alta 
pressió. 
- 150: Nombre d’unitats de làmpada de 150 W de vapor de sodi d’alta 
pressió. 
 
En l’annex C: “Materials”, es troben els catàlegs de cada una de les làmpades. 
 
- Reactàncies 
Hauran de portar grafiades de forma inesborrable les seves característiques 
elèctriques, marca del fabricant i esquema de connexió. Disposaran de clema de 
connexió que permeti el pas de cables fins a 25 mm2. Les peces amb tensió no 
podran ser accessibles a un contacte fortuït durant la seva utilització normal. 
 
- Arrencadors 
Hauran de complir les característiques del equip en el qual s’instal·lin, 
proporcionant la tensió necessària per a l’engegada de les làmpades, que en cap 
cas serà superior a 4,5 kV. Portaran grafiades de forma inesborrable les seves 
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característiques elèctriques, marca del fabricant, tipus de làmpada per la qual 
són adequats i esquema de connexió. 
 
 - Condensadors 
Portaran inscripcions en les quals s’indiqui el nom del fabricant, la tensió 
màxima de servei en volts, la capacitat nominal en µF i les dades exigides segons 
norma UNE 61.048 i 61.049. Resistiran els assaigs de sobretensió i duració 
segons norma UNE 20.446, complint amb les especificacions del fabricant de 




Les llumeneres es disposaran sobre bàculs tipus BC-5 tipus I (IEP), o 
similar, de 8 m d’alçada amb un sortint de 1,5 m. Seran de fust troncocònic de 
secció circular de un sol tram. Fabricat en acer al carboni, conforme a la norma 
UNE-EN-40.5. Protecció contra la corrosió mitjançant galvanització en calent per 
immersió de xapa de 3 mm de gruix. Disposa de porta rasant, placa base plana, 
anella de reforç i “cartelas” i “casquillo” per a llumenera.     
 
Tipologia 2 
Les llumeneres es disposaran sobre columnes tipus CL-1 (IEP), o similar, de 
6 m d’alçada. Seran de fust troncocònic de secció circular de un sol tram. Placa 
base amb anell de reforç i cartelas. Fabricada en acer galvanitzat per immersió 
en calent amb xapa de 3 mm de gruix i porta de registre. 
 
Tipologia 3 
Les llumeneres es disposaran sobre columnes tipus Nikolson, CL-16 (IEP), o 
similar, de 5 m d’alçada. Seran columnes telescòpiques de secció circular. 
Fabricada en acer al carboni. Placa base amb anell de reforç i cartelas. Fabricada 
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Tipologia 4 
Les llumeneres es disposaran sobre columnes tipus CL-5 (IEP), o similar, de 
12 m d’alçada. Seran de columnes circulars de 220 mm de diàmetre de un sol 
tram. Placa base amb anell de reforç i cartelas. Fabricada en acer galvanitzat per 
immersió en calent de 4 mm de gruix. 
 
Tots els tipus de suports, a la seva part inferior, portaran soldada, sota la 
porta, una orella de planxa de ferro de 3 mm de gruix amb forat passant central 
de ∅10 mm, per a la connexió de la presa de terra. Tanmateix, a l’interior dels 
suports, al seu extrem superior, s’instal·larà diametralment i soldat a la xapa un 
rodó de dimensions adequades, dotat de cargol o sistema equivalent de presa de 
terra, així com de brides per a la subjecció dels conductors d’alimentació al punt 
de llum. 
 
En la següent taula es presenta un inventari dels suports que s’instal·laran 
a la urbanització Calafat. 
 
 N 5 T 6 B 8 P 12 
Q1 52 8 8   
Q2 34 13 16 1 
Q3 43 26 0   
Q4 62 5 16   
Q5 53 16 11   
Q6 40   16   
TOTAL 284 68 67 1 
 
- N 5: Nombre d’unitats de suport Nikolson IEP CL-16, o similar, de 5 
metres d’alçada. 
- T 6: Nombre d’unitats de suport IEP CL-1, o similar, de 6 metres 
d’alçada. 
- B 8: Nombre d’unitats de suport IEP BC-5 tipus I, o similar, de 8x1,5 
metres d’alçada. 
- P 12: Nombre d’unitats de suport IEP CL-5, o similar, de 12 metres 
d’alçada. 
 
En l’annex C: “Materials”, es troben detallades les característiques de cada 
suport. 
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1.7.6 Sectorització 
La instal·lació constarà d’un total de 422 punts de llum i 6 quadres de 
comandament, de les característiques esmentades. A continuació es presenta 
una taula on resumeix la sectorització de cada quadre. 
 





Q1 20 3.000 27 4.050 21 2.750     68 9.800 
Q2 27 3.700 23 3.300 16 2.100     66 9.100 
Q3 23 2.600 20 2.550 26 3.900     69 9.050 
Q4 20 3.000 27 4.050 19 2.850 17 2.300 83 12.200 
Q5 21 3.050 18 2.050 19 2.800 22 3.300 80 11.200 
Q6 20 3.000 24 3.600 12 1.800     56 8.400 
         422 59.750 






- Li: Nombre de punts de llum pertanyents a la línia “i” 
- W: Potència instal·lada de làmpades, en watts. 
 
1.8 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
1.8.1 Aspectes generals 
1.8.1.1 Tipus de tràmit 
Es tractarà d’una obra de renovació que afecta al 100 % de la instal·lació i 
per tant necessita de projecte per a la seva legalització. 
 
1.8.1.2 Classificació de la instal·lació i justificació 
 
Atenent a la classificació efectuada al Decret 363/2004, de 24 d’agost, es 
considera la instal·lació com a tipus K (instal·lacions d’enllumenat exterior d’una 
potència superior a 5 kW). 
 
Donada la tipologia de la instal·lació (grup K), és necessari un contracte de 
manteniment per part d’una empresa instal·ladora autoritzada, així com de la 
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realització d’inspeccions inicial i periòdiques (cada 5 anys) per part d’una entitat 
d’inspecció i control. 
 
1.8.2 Previsió de potències 
 
1.8.2.1 Potència total instal·lada 
 
Tal i com s’esmenta en apartats anteriors, la instal·lació consta de 422 
punts de llum i 6 quadres de comandament, que suposen una potència 
instal·lada en làmpades de 59.750 W. 
 
1.8.2.2 Potència a contractar 
 
La potència a contractar en funció de cada quadre és la següent: 
 
- Quadre 1: 13,856 KW 
- Quadre 2: 13,856 KW 
- Quadre 3: 13,856 KW 
- Quadre 4: 17,321 KW 
- Quadre 5: 13,856 KW 
- Quadre 6: 10,392 KW 
 
En l’annex A: “Resultats del Càlculs Elèctrics”, es troben detallades les 
característiques tècniques de cada quadre de comandament. 
1.8.2.3 Potència màxima admissible 
La potència màxima admissible, segons les prescripcions del capítol 3 de la 
ITC-BT-09 del REBT és de 71.700 W. Aquesta potència té en compte el consum 
que tenen els equips i les pèrdues de càrrega.  
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1.8.3 Subministrament 
1.8.3.1 Companyia subministradora 
La companyia responsable del subministrament elèctric a les instal·lacions 
serà FECSA ENDESA, S.A. 
 
1.8.3.2 Característiques 
El subministrament elèctric s’efectua mitjançant línia trifàsica soterrada 
(procedent d’una escomesa aèria), de tensió 3x230/400 V a freqüència industrial 
(50 Hz).  
1.8.4 Descripció de la instal·lació elèctrica 
1.8.4.1 Línia general d’alimentació 
1.8.4.1.1 Descripció de canalitzacions emprades 
L’enllaç entre la CGP i el quadre general de protecció i mesura s’efectua 
mitjançant línia soterrada sota tub de PVC corrugat. 
 
1.8.4.1.2 Descripció de cables conductors 
El cable emprat per a l’enllaç és de tipus tetrapolar, amb conductor de 
coure de 16 mm2 de secció nominal. 
 
1.8.4.2 Descripció dels aparells de mesura 
El quadre de comandament disposarà de tots els aparells de mesura 
necessaris segons la tarifa de contractació. 
1.8.4.3 Quadre general de distribució i subquadres 
1.8.4.3.1 Ubicació 
La ubicació dels quadres generals de comandament i mesura s’aprecia als 
plànols adjunts corresponents. 
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1.8.4.3.2 Tipus 
Es tracta d’un quadre d’intempèrie tipus Arelsa, o similar, de planxa d’acer 
inoxidable, amb teulada per a la protecció enfront de la pluja i tres portes de 
tancament amb pany normalitzat. 
 
El quadre consta de tres compartiments independents corresponents als 
mòduls de companyia, de comandament i protecció de la instal·lació i de reducció 
de flux en capçalera. 
1.8.4.3.3 Característiques 
Els centres de comandament estaran previstos d’interruptor de control de 
potència (ICP), contactors i relés auxiliars, rellotge astronòmic, equip reductor de 
flux així com d’interruptors automàtics i diferencials per a la protecció de les 
línies. 
 
En l’annex C: “Materials” es troba el catàleg del quadre de comandament. 
 
1.8.4.4 Elements de control i regulació 
1.8.4.4.1 Control de l’encesa 
 
El sistema d’encesa de la instal·lació és automàtic, controlat per un rellotge 
astronòmic Secelux, o similar. 
1.8.4.4.2 Regulació del flux lumínic 
 
El quadre disposarà d’un regulador de flux MIMAVEN model STALVIAL 
electrònic trifàsic d’intempèrie, o similar, en capçalera de les línies, que permet 
efectuar la disminució del flux lumínic a partir d’una hora prefixada, permetent 
d’aquesta manera assolir un estalvi en el consum elèctric de fins al 40%. Tots els 
reguladors de flux necessari seran de 20 kVA. 
 
En l’annex C:”Materials” es troba el catàleg de reductor de flux en capçalera 
MIMAVEN STALVIAL 
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1.8.4.5 Línies individuals 
1.8.4.5.1 Tipus de distribució 
Les línies elèctriques que alimentaran a la instal·lació discorreran de manera 
soterrada i allotjades en tubs de protecció durant tot el seu recorregut.  
 
1.8.4.5.2 Canalitzacions emprades 
Els conductors s’allotjaran a l’interior de tubs de PVC corrugats de 63 mm 
de diàmetre exterior en vorera i situat a 0,40 metres de profunditat mínima des 
de la part superior del tub a la superfície del sòl. Tubs de PVC corrugats de 110 
mm de diàmetre exterior en calçada i situat a 0,80 metres de profunditat mínima 
des de la part superior del tub a la superfície del sòl. 
1.8.4.5.3 Descripció de cables conductors 
S’empraran conductors de coure classe 5 amb coberta de policlorur de vinil, 
del tipus V V-K, de 0,6/1 kV d’aïllament i de seccions entre 4x6, 4x10 i 4x16 mm2 
segons la norma UNE 21123-1. Les seccions de conductor a cada tram queden 
reflectides als plànols adjunts. Els cables seran tipus Retenax Flex RV-K (Pirelli), 
o similar. 
 
Els conductors utilitzats per al connexionat i instal·lació interior en suports, 
baixants i caixes, seran flexibles del tipus V V-0,6/1 kV, de 3x2,5 mm2, d’acord 
amb la norma UNE 21.022. 
 
En l’annex C: “Materials” es troba el catàleg de Pirelli per cable tipus RV-K. 
1.8.4.5.4 Caiguda de tensió màxima 
Atenent a les indicacions del capítol 3 de la instrucció ITC-BT-09 del REBT, 
la caiguda de tensió màxima entre l’origen de la instal·lació i qualsevol punt de la 
mateixa haurà de ser inferior al 3%. 
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En l’annex A: “Resultats dels Càlculs Elèctrics” es troben detallades les 
caigudes de tensió per tots i cadascun dels punts de llum de la nova instal·lació 
d’enllumenat exterior de Calafat. 
 
1.8.4.5.5 Entroncaments i derivacions a punt de llum 
Les derivacions a punt de llum s’efectuaran a caixes aïllant situades a 
l’interior del suport, duent a terme la selecció de fases de manera alternativa, a 
fi d’equilibrar la càrrega assignada a cada fase. Les derivacions es protegiran 
mitjançant fusibles tipus UTE del calibre adequat, segons s’indica a l’apartat 
1.7.6.1 del projecte. 
 
Els entroncaments entre conductors s’efectuaran amb la major cura 
possible i amb els elements adequats, de tal manera que la unió garanteixi les 
mateixes condicions de seguretat que la resta de la línia, tant mecànica com 
elèctricament. 
 
1.8.5 Instal·lació de connexió a terra 
1.8.5.1 Descripció 
S’instal·laran elèctrodes d’acer courejat de 2 m de longitud i 14 mm de 
diàmetre clavats al costat de cada columna que s’instal·li, enterrats a una 
profunditat mínima d’entre 30 i 50 cm. Els esmentats elèctrodes s’uniran amb el 
born de presa de terra de cada columna mitjançant un conductor de coure de 
tensió d’aïllament 0,6/1 kV i de 16 mm2 de secció, muntat a l’interior d’un tub de 
PVC flexible, des de l’elèctrode fins al born de connexió de cada columna. 
1.8.5.2 Resistència de terra: valor previst 
La instal·lació de connexió a terra descrita a l’apartat anterior, permetrà 
obtenir un valor teòric de resistència de posta a terra per al quadre 1, 2, 3, 4, 5 i 
6 de 0’13, 0’13, 0’12, 0’10, 0’09 i 0’13 Ω respectivament, tal i com queda 
justificat a l’apartat 2.3 del projecte. D’aquesta manera, s’assegura el 
compliment de les prescripcions de seguretat de la instrucció ITC-BT-09 donat 
que el seu valor és inferior a 30 Ω. 
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En el punt 2 de la present memòria, es troba detallat el càlcul de la 
resistència a terra prevista.  
1.8.5.3 Connexions d’equipotencialitat 
S’estendrà paral·lelament a la línia d’alimentació, un conductor de coure nu 
de 35 mm2 de secció, en íntim contacte amb el terreny, que unirà mitjançant 
soldadura “Cadwell” o similar totes les preses de terra independents del punts de 
llum i del de la caixa de protecció i maniobra. 
 
1.8.6 Proteccions 
1.8.6.4 Sobreintensitats i curtcircuits 
Es realitzarà d’acord a l’indicat a la instrucció ITC-BT-22 del REBT. Les línies 
principals es protegiran amb interruptors automàtics de tall omnipolar, el corrent 
nominal de cada interruptor queda reflexat al annex 1 (resultats dels càlculs 
elèctrics). 
Pel que fa a les derivacions a cada punt de llum, es protegiran amb fusibles 
tipus UTE de corba de fusió gl i 6 A de corrent nominal.  
1.8.6.5 Contactes indirectes 
La protecció enfront de contactes indirectes es realitzarà d’acord amb la 
instrucció tècnica complementària ITC-BT-09 del REBT. S’instal·larà el sistema de 
posada a terra de les masses associades a interruptors diferencials. Aquests 
seran de 300 mA de sensibilitat, donat que la resistència que s’espera aconseguir 
és inferior a 30 Ω, i 40 A de corrent nominal. 
 
1.8.6.6 Contactes directes 
S’efectuarà d’acord amb l’indicat a la instrucció ITC-BT-24 del REBT. Totes 
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Així mateix, les connexions a l’interior de cada columna es realitzaran a 
l’interior de caixes aïllants i autoextingibles. 
 
 
1.9 OBRA CIVIL 
1.9.1 Característiques de les rases 
1.9.1.1 Rasa sota vorera 
Les rases sota voreres i vorals pavimentats o de terra, seran de 0,40 m 
d’amplada i una profunditat adequada, d’aproximadament 0,60 m, de manera 
que la superfície exterior del tub de PVC corrugat, mesurada des de la seva cota 
inferior, es trobi a una distància mínima de 0,40 m de la superfície del paviment 
o sòl de terra. 
 
El fons de la rasa es deixarà lliure de pedres i runa, disposant-se tot seguit 
un llit de sorra d’extracció de 0,10 m de gruix, sobre el que es disposaran dos 
tubs de PVC corrugat de 63 mm de diàmetre. La rasa s’emplenarà amb una capa 
sorra d’extracció fins a una alçada mínima de 0,25 m respecte de la superfície 
superior del tub. 
 
La resta de la rasa es cobrirà amb una capa de formigó HM-30 de 0,10 m 
de guix, sobre la que es disposarà una segona capa de morter M-80 de 4 cm de 
gruix. L’acabat de la rasa, s’efectuarà reposant el tipus de paviment o sòl de 
terra inicialment existent o projectat. 
1.9.1.2 Rasa d’encreuament de calçada 
Les rases tindran una profunditat mínima de 1,20 m, de tal manera que la 
superfície exterior dels tubs més propers a la superfície es trobin a una distància 
de, com a mínim, 0,80 m per sota del paviment de la mateixa, així com d’una 
amplada de 0,50 m. 
 
El fons de la rasa haurà de quedar lliure de còdols i arestes vives, 
disposant-se un llit de formigó de 0,10 m d’alçada sobre la que es disposaran dos 
  
   - 29 - 
 
        
 
 
PROJECTE D’ENLLUMENAT PÚBLIC A LA URBANITZACIÓ CALAFAT, 
L’AMETLLA DE MAR 
DISSENY DE A INST L·LACIÓ D’ENLL MENA  PÚBLIC DE L  
URB NITZACIÓ CALAFAT 
tubs de PVC llis de 110 mm de diàmetre exterior, disposats segons plànols 
adjunts. La resta de la rasa s’omplirà amb formigó en massa HM-30.  
 
La finalització de la rasa a la seva part superior s’ajustarà a la reposició del 
paviment existent inicialment. 
 
1.9.2 Fonamentació dels suports 
Els suports de 5 metres d’alçada es col·locaran sobre daus de formigó HM-
30 de secció quadrada de 0,60 m de costat i una profunditat de 0,70 m.  
 
Els suports de 6 metres d’alçada es col·locaran sobre daus de formigó HM-
30 de secció quadrada de 0,60 m de costat i una profunditat de 0,80 m.  
 
Els suports de 8x2 metres d’alçada es col·locaran sobre daus de formigó 
HM-30 de secció quadrada de 0,80 m de costat i una profunditat de 0,80 m.  
 
Els suports de 12 metres d’alçada es col·locaran sobre daus de formigó HM-
30 de secció quadrada de 1,00 m de costat i una profunditat de 1,20 m.  
La fonamentació s’executarà situant prèviament i de forma correcta la 
plantilla amb els quatre perns (de les dimensions indicades als plànols adjunts), 
que aniran doblement fixats. Se situarà així mateix correctament i amb la 
curvatura idònia el tub de plàstic coarrugat. Abans de la fonamentació, quedaran 
col·locats els tubs, el diàmetre del qual serà de 63 mm, a fi que passin 
folgadament els conductors. Aquest tub no haurà de tallar-se arran de terra per 
tal d’impedir que el farciment de la vorera i de la part inferior del suport penetri 
en ell i dificulti la col·locació dels conductors d'alimentació al punt de llum. 
 
Les operacions de formigonat es realitzaran de manera que no es 
modifiquin de cap manera la posició dels perns i del tub de PVC corrugat. 
Transcorregut el temps necessari per a l’enduriment de la fonamentació, i 
col·locades les rosques i volanderes inferiors en els perns, s’hissarà i situarà el 
suport adequadament. Posteriorment, es col·locaran en els perns les volanderes i 
rosques superiors, procedint-se a l’anivellament del suport, manipulant només 
les rosques inferiors. Aquesta anivellament es realitzarà des de totes les 
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posicions del suport. Una vegada anivellat, s’emplenarà convenientment amb 
morter de formigó HM-30 l’espai comprès entre la cara superior del dau de 
formigó i la placa base del suport.  
 
La part superior dels perns d’ancoratge quedarà a uns 7 cm per sota de la 
cota de terminació del paviment, amb la finalitat de quedar protegits amb el 
mateix. 
 
1.9.3 Pericons de creuament de calçada 
Es disposaran pericons de registre als encreuaments de calçada. Seran de 
1,20 m de profunditat i secció interior quadrada de 0,40 m, dotades de tapa de 
fosa de ferro de 0,42x0,42 m. Les parets interiors estaran formades de fàbrica 
de maó de 0,10 m de gruix. 
 
Sota el fons del pericó, es disposarà una solera de formigó en massa HM-30 
de 0,10 m de gruix, en el centre del qual es disposarà una reixa de drenatge de 
6 cm de diàmetre, que desembocarà en una capa de grava gruixuda permeable, 
tal i com s’indica als plànols adjunts. 
1.9.4 Paral·lelismes i encreuaments amb altres instal·lacions. 
En els creuaments amb canalitzacions elèctriques o d’altra naturalesa 
(aigua, clavegueram, telèfons, gas, etc.), es disposaran dos tubs de PVC-U llis, 
tipus de pressió PN 6, segons Norma UNE-EN- 1452, de 110 mm de diàmetre 
envoltat d'una capa de formigó HM-30. La longitud dels tubs formigonats serà, 
com a mínim, de 100 cm a cada costat de la canalització existent, devent ser la 
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1.10 PROGRAMA D’EXECUCIÓ DE LES OBRES 






















1.11 ESTUDI ENERGÈTIC 
Des de l’1 de gener de 2007 es d’aplicació el reial decret 1634/2006, de 29 
de desembre, segons el qual s’estableix les noves tarifes elèctriques. 
 
En funció de la potència instal·lada es determina la potència a contractar i 
s’aplica la discriminació horària que correspongui. 
 
A la nova instal·lació d’enllumenat de Calafat només hi haurà la tarifa 
3.0.1 (quadres 1, 2, 3, 5 i 6) i la 4.0 (quadre 4). 
 
Amb les dades de las sortida i la posta del sol a la ciutat de Tarragona per 
a l’any 2007, s’ha elaborat una taula on es resumeixen, per mesos, les hores de 
funcionament de la instal·lació global d’enllumenat exterior de la urbanització 
Calafat. S’ha tingut en compte la reducció de consum i les hores vall i punta.  
 
Per tal aconseguir el màxim estalvi possible, l’encesa de la instal·lació es 
produirà 15 minuts desprès de la posta de sol i l’apagada, es produirà 15 minuts 
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La reducció de flux, començarà a partir de les 22:00 h a l’hivern i de les 
23:00 h a l’estiu. Es considera que amb la reducció de flux, s’aconsegueix un 
estalvi del 30% del consum. 
 
Per poder fer l’estudi, s’ha determinat primer les hores de funcionament 
anual de la instal·lació. 
 
FUNCIONA NORMAL NIT VALL PUNTA NORM-PUNTA NORM-VALLE NIT-VALLE
GENER 430:47:00 120:07:00 310:40:00 341:40:00 89:07:00 89:07:00 31:00:00 310:40:00
FEBRER 360:25:00 92:01:00 268:24:00 296:24:00 64:01:00 64:01:00 28:00:00 268:24:00
MARÇ 358:27:00 84:12:00 274:15:00 305:15:00 53:12:00 53:12:00 31:00:00 274:15:00
ABRIL 305:37:00 65:02:00 240:35:00 270:35:00 35:02:00 35:02:00 30:00:00 240:35:00
MAIG 279:25:00 50:51:00 228:34:00 259:34:00 19:51:00 19:51:00 31:00:00 228:34:00
JUNY 252:24:00 38:23:00 214:01:00 244:01:00 8:23:00 8:23:00 30:00:00 214:01:00
JULIOL 269:36:00 41:34:00 228:02:00 259:02:00 10:34:00 10:34:00 31:00:00 228:02:00
AGOST 301:04:00 58:14:00 242:50:00 273:50:00 27:14:00 27:14:00 31:00:00 242:50:00
SETEMBRE 330:42:00 80:27:00 250:15:00 280:15:00 50:27:00 50:27:00 30:00:00 250:15:00
OCTUBRE 383:57:00 108:57:00 275:00:00 306:00:00 77:57:00 77:57:00 31:00:00 275:00:00
NOVEMBRE 407:43:00 123:55:00 283:48:00 313:48:00 93:55:00 93:55:00 30:00:00 283:48:00
DESEMBRE 441:00:00 132:25:00 308:35:00 339:35:00 101:25:00 101:25:00 31:00:00 308:35:00
TOTAL 4121:07:00 996:08:00 3124:59:00 3489:59:00 631:08:00 631:08:00 365:00:00 3124:59:00
ENCESA-APAGADA ENLLUMENAT EXTERIOR 2007 A LA PROVINCIA DE TARRAGONA
 
Funciona: Son les hores de funcionament totals de la instal·lació durant l’any 2007. 
Normal: Hores de funcionament fins que s’engega la reducció de fluxe, les 22:00 h al 
hivern i les 23:00 h a l’estiu. 
Nit: Hores de funcionament des que s’engega la reducció de flux fins que s’apaga la 
instal·lació. 
Vall: Hores de funcionament que se’ls aplicarà la tarifa vall. 
Punta: Hores de funcionament que se’ls aplicarà la tarifa punta. 
Norm-Punta: Hores de funcionament on encara no s’ha engegat la reducció de flux i la 
tarificació és punta. 
Norm-Vall: Hores de funcionament on encara no s’ha engegat la reducció de flux i la 
tarificació és vall.  
Nit-Vall: Hores de funcionament on ja s’ha engegat la reducció de flux i la tarificació és 
vall. 
 
Les conclusions de l’estudi son les següents:  
- El quadre 1 contractarà la tarifa 3.0.1. amb discriminació horària, la 
seva factura elèctrica anual serà de 2.807,94 € abans d’IVA. 
- El quadre 2 contractarà la tarifa 3.0.1. amb discriminació horària, la 
seva factura elèctrica anual serà de 2.629,24 € abans d’IVA. 
- El quadre 3 contractarà la tarifa 3.0.1. amb discriminació horària, la 
seva factura elèctrica anual serà de 2.616,48 € abans d’IVA. 
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- El quadre 4 contractarà la tarifa 4.0 amb discriminació horària tipus 4, la 
seva factura elèctrica anual serà de 3.984,31 € abans d’IVA. 
- El quadre 5 contractarà la tarifa 3.0.1. amb discriminació horària, la 
seva factura elèctrica anual serà de 3.165,32 € abans d’IVA. 
- El quadre 6 contractarà la tarifa 3.0.1. amb discriminació horària, la 
seva factura elèctrica anual serà de 2.383,38 € abans d’IVA. 
 
L’estudi energètic complert es troba a l’annex F “Estudi Energètic” 
 
1.12 ESTUDI DE L’IMPACTE AMBIENTAL 
Pel que fa al motiu del present estudi és el de poder preveure i avaluar 
quins son els efectes que sobre el medi pot provocar l'execució del projecte de 
millora de les instal·lacions i així contribuir a la conservació i manteniment del 
medi natural. 
 
La renovació total de la instal·lació d’enllumenat de les característiques de 
la de Calafat (situació, envergadura i nivell de les obres) suposa la realització 
d'una sèrie d'accions que poden modificar el medi. Durant la fase de construcció 
les accions a realitzar podrien ser les següents: 
 
- transport de materials i maquinaria a la zona d'obres 
- trasllat de personal 
- poda i tala d'arbres i vegetació en general (fora de les actuacions 
periòdiques de l'ajuntament) 
- emmagatzematge de materials 
- excavacions i formigonats 
- estesa de la línies elèctriques soterrades 
- abocament i acumulació de restes de material i runes 
 
i durant la fase d'explotació: 
- transport de material i personal per manteniment 
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El recurs basic utilitzat és la pròpia instal·lació ja existent sobre la que es 
realitzaran les millores, a mes dels recursos tècnics i humans propis de l'obra. 
 
De la descripció del projecte i de la utilització de recursos, se'n dedueixen 
altres accions del projecte susceptibles d'afectar al medi, que son les següents: 
 
- eliminació de vegetació 
- afecció a la fauna local 
- emissions atmosfèriques 
- emissió de sorolls 
- contaminació lumínica 
- utilització materials contaminants (bateries SAI i olis) 
- utilització recursos energètics 
- utilització d’infraestructures (carrers) 
- desenvolupament d'activitat econòmica 
 
De totes aquestes accions, s’han determinat uns possible impactes en 
funció de fase de construcció i explotació: 
 
Impactes durant la construcció 
La descripció efectuada anteriorment sobre l’emplaçament de Calafat i el 
tipus de projecte permet identificar les següents accions generadores d'impactes, 
amb els efectes que les segueixen: 
 
Càrrega i Transport de material i personal fins o des de la zona de l'obra: 
- sorolls 
- emissions atmosfèriques 
- deteriorament d’infraestructures existents 
- conseqüències  derivades  de  possibles  accidents  durant  el 
transport 
- afecció indirecta de la flora i fauna locals propers als camins 
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Descàrrega i Emmagatzematge de materials en les zones d'obres: 
 
- afecció indirecta de la flora i fauna locals (per la pols creada i la 
presencia d'elements estranys al medi) 
- impacte visual 
- aparició d'abocadors temporals de material 
- deteriorament del sol 
 
Construcció pròpiament dita:  excavacions,  rebliment, estesa de cables, 
muntatges i connexió, etc. 
 
- sorolls 
- destrucció o deteriorament de vegetació en algunes zones degut 
a les obres 
- impacte visual per aparició d'elements estranys al medi 
- aparició d'abocadors temporals 
- afecció indirecta de la fauna i flora locals durant l'execució dels 
treballs 
- deteriorament i ocupació del sol 
- conseqüències  derivades  de  possibles  accidents  durant  la 
construcció 
- indirectament,   generació   d'altres   activitats   econòmiques   i 
productives 
 
Impactes durant la explotació 
L’existència d’una instal·lació d’enllumenat exterior permet i origina:  
 
una millora de la seguretat en la circulació, i per tant: 
 
- la satisfacció d'una demanda/necessitat social 
- el millor funcionament de la circulació a la zona millorant i creant 
activitats econòmiques 
- augment de la seguretat en la circulació i en cas d'accident 
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I a través del seu manteniment, origina: 
- la poda i tala de vegetació per manteniment de les instal·lacions 
- exteriors 
- emissions atmosfèriques degut al transport 
- sorolls 
- emissions lumíniques al medi 
- augment del consum d'energia 
- existència de materials contaminants emmagatzemats 
 
I tot això lligat a un moviment socioeconòmic a partir de les activitats 
realitzades i sotmès a les conseqüències de possibles accidents. 
 
Havent definit quines son les activitats realitzades per a la renovació i 
manteniment de la instal·lació d’enllumenat exterior i quins son els efectes que 
se'n deriven, es pot veure que la major part d'accions del projecte tenen lloc 
durant la fase de construcció, i només tenen caràcter temporal. 
 
L'impacte pròpiament dit de la renovació i manteniment de la instal·lació 
d’enllumenat exterior, degut a la necessitat de millorar la circulació de vehicles, 
pot concretar-se en dos punts: emissions al medi i accions sobre l'avifauna. 
Les emissions al medi per part de la instal·lació, és molt important donat 
que durant la fase de construcció hi haurà soroll i emissió de fums i durant 
l'explotació bàsicament (a part de les emissions degudes ais vehicles) emissions 
de llum al medi i consum d'energies no renovables. 
 
Les reformes a la instal·lació actual fa necessari una avaluació d'impacte 
del projecte a realitzar i definir les mesures correctores i preventives necessàries. 
 
L'acció sobre l'avifauna es reflecteix en els accidents que poden provocar 
les instal·lacions entre les aus. 
Les aus poden patir problemes d'enlluernament amb les noves 
senyalitzacions, provocant accidents derivats d'això. 
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Per últim poden veure modificat el seu habitat a causa de la construcció de 
noves instal·lacions que obligui a les aus a canviar els seus costums. 
 
Caracterització i Avaluació d’Impactes 
 
Un cop s’han identificat tots els possibles impactes relacionats amb la 
construcció i explotació de la instal·lació, estem en disposició d’avaluar cada un 
d’ells. 
 
Els impactes poden classificar-se en funció del medi sobre el que actuen i, 
a la vegada, caracteritzar-se i avaluar-se segons els criteris que s'indiquen a 
continuació: 
 
- Medi sobre el que actuen: 
o Físic (Terrestre, Hídric, Aeri) 
o Biològic (Flora, Fauna) 
o Humà (Sociocultural, Institucional, Paisatge 
 
- Caracterització: 
o Notable (A)- Mínim (A1) 
o Positiu (B)-Negatiu (B1) 
o Directe(C)- Indirecte (C1) 
o Simple (D)- Acumulatiu (D1)- Sinèrgic (D2) 
o A curt (E)- Mig (E1)- Llarg termini (E2) 
o Permanent (F)- Temporal (F1) 
o Reversible (G)- Irreversible(GI) 
o Recuperable (H)- Irrecuperable (H1) 
o Periòdic (I)- Irregular (11) 
o Continu (J)- Discontinu (J1) 
o Localitzat (K)- Extensiu (K1) 
o Proper (L)-Llunyà (L1) 
o NMC- necessàries mesures correctores 
- Avaluació: 
o Compatible (C)  
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o Moderat (M)  
o Sever (S)  
o Crític (Cr) 
 
Amb l'aplicació d'aquests criteris, definits al Real Decreto n°1131/1988, i 
considerant quin és el caràcter de l'obra proposada (millora de la instal·lació 
d’enllumenat exterior) s'obté la següent taula: 
 
Medi Impacte Caracterització Aval. 
Contaminació atmosfèrica A1,B1,C,D1,E,F1,G, 
H,I1,J1,K,L 
C Físic 
Contaminació sònica A,B1,C,D1,E,F1,G, 
H,I1,J1,K,L,NMC 
S 
Afecció a la comunitat de 




Afecció a la comunitat 




























El impacte produït sobre els diferents factors del medi biològic i sobre el 
paisatge s'han qualificat de caràcter sever per l'efecte permanent i irreversible 
que suposa l'execució del projecte sobre aquests vectors ambientals. Cal tenir en 
compte, però, que l'execució d'aquest projecte també suposa la millora de la 
circulació de vehicles per la zona, en quan a fluïdesa i seguretat, i fa considerar 
el balanç global com a positiu. 
 
En l’annex G: “Estudi de l’Impacte Ambiental” es troba detallat tot l’estudi. 
 
  
   - 39 - 
 
        
 
 
PROJECTE D’ENLLUMENAT PÚBLIC A LA URBANITZACIÓ CALAFAT, 
L’AMETLLA DE MAR 
DISSENY DE A INST L·LACIÓ D’ENLL MENA  PÚBLIC DE L  
URB NITZACIÓ CALAFAT 
1.13 PRESSUPOST 
El pressupost, resumit, d’execució de la obra és el següent: 
 
DEMOLICIONS 9.653,12 €
OBRA CIVIL 448.165,73 €
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 231.431,26 €
VARIS 7.200,00 €
SUBTOTAL I 696.450,11 €
DESPESES GENERALS 13% 90.538,51 €
BENEFICI INDUSTRIAL 6% 41.787,01 €
SUBTOTAL II 828.775,63 €
SEGURETAT I SALUT 0,5% 4.143,88 €
SUBTOTAL III 832.919,51 €
I.V.A. (16%) 133.267,12 €
TOTAL PRESSUPOST 966.186,63 €  
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2.1 POTÈNCIES I CORRENTS A CONSIDERAR 
2.1.1 Potència de càlcul 
Tal i com s’indica al punt 3 de la instrucció ITC-BT-09 del REBT, la potència 
aparent mínima en VA a preveure serà de 1,8 vegades la potència en Watts de la 
làmpada, a fi de preveure el transport de la càrrega dels receptors, als seus 
elements associats, a les seves corrents harmòniques i d’engegada així com el 
desequilibri entre fases. 
 
2.1.2 Càlcul del corrent 











I: Intensitat   [A] 
P: Potència de càlcul  [W] 
V: Tensió de línia  [V] 
cos ϕ: Factor de potència (per als càlculs es considerarà un cos ϕ = 0,9) 
 
 
2.2 JUSTIFICACIÓ DELS CONDUCTORS 
2.2.1 Caiguda de tensió màxima admissible 
La secció dels conductors es determinarà de tal manera que la caiguda de 
tensió entre l’origen de la instal·lació i un punt qualsevol de la mateixa, la 
caiguda de tensió resulti inferior al 3% de la tensió de línia, tal i com s’indica al 
capítol 3 la instrucció ITC-BT-09 del REBT. 
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2.2.2 Càlcul de caigudes de tensió 












∆V: Caiguda de tensió al punt considerat  [V] 
L: Longitud del tram de línia considerat  [m] 
P: Potència de càlcul del receptor   [A] 
S: Secció de conductor    [mm2] 
V: Tensió de línia     [V] 
CCu: Conductivitat del coure (56 m/Ω·mm2) 
 
 
2.2.3 Justificació per corrent màxim admissible 
Segons s’indica a la instrucció ITC-BT-07 del REBT, el corrent màxim 
admissible per als cables tetrapolars emprats, havent-se aplicat un factor de 
correcció de 0,8, corresponent a l’estesa de conductors sota tub, és la següent: 
 
Cable tetrapolar de coure amb aïllament de 
PVC (VV-K) 








Per tant, queda garantit que, en condicions normals de funcionament, el 
corrent que circularà per la instal·lació serà inferior al valor màxim admissible als 
conductors. 
 
2.2.4 Taules de resultats 
A l’annex 1 del present document, es mostren els resultats obtinguts 
mitjançant l’aplicació de les expressions (1) i (2). 
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2.3  JUSTIFICACIÓ DE LA XARXA DE TERRES 
Les característiques de la connexió a terra projectada queden resumides a la 
taula següent: 
 
Característiques de la connexió a terra 
Naturalesa del terreny Terreny cultivable 
Resistivitat 150 Ω·m 







Q1 2061 68 
Q2 2025 64 
Q3 2098 69 
Q4 2639 83 
Q5 2904 80 
Q6 2074 56 
 
- 1x35 mm2: Metres de cable de coure nu de secció 1x35 mm2. 
- Piques: Nombre d’unitats de piques de terra de 2 metres de longitud i 
14 mm de diàmetre. 
 
La resistència de la xarxa de terres (Rt) vindrà determinada per l’associació 
en paral·lel de les resistències corresponents al conductor nu de coure de 35 
mm2 i les piques de connexió a terra. 
 
 Conductor nu de coure 










Rp: resistència de les piques de terra  [Ω] 
ρ: resistivitat de terreny    [Ω·m] 
LCu: longitud del conductor de cure   [m] 
 
 
 Piques de connexió a terra 
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La resistència total de les 420 piques de connexió a terra es determinarà de 








     (4) 
 
essent: 
RCu: resistència del conductor de coure soterrat [Ω] 
ρ: resistivitat de terreny    [Ω·m] 
LCu: longitud unitària de les piques   [m] 
n: nombre de piques 
 



































Per tant, es compleix que Rt = 0,13 Ω ≤ 30 Ω, pel que queda justificada la 

















Associant en paral·lel RCu i Rp s’obté la resistència total de la xarxa de terres: 
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Per tant, es compleix que Rt = 0,13 Ω ≤ 30 Ω, pel que queda justificada la 



































Per tant, es compleix que Rt = 0,12 Ω ≤ 30 Ω, pel que queda justificada la 



































Per tant, es compleix que Rt = 0,10 Ω ≤ 30 Ω, pel que queda justificada la 
xarxa de terres projectada. 
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Per tant, es compleix que Rt = 0,09 Ω ≤ 30 Ω, pel que queda justificada la 



































Per tant, es compleix que Rt = 0,13 Ω ≤ 30 Ω, pel que queda justificada la 
xarxa de terres projectada. 
 
2.4 PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES INDIRECTES 
El sistema de protecció escollit és el de posada a terra de les masses i 
utilització d’interruptors diferencials. Els esmentats interruptors, hauran de 
provocar l’obertura automàtica de la instal·lació quan el corrent que circuli a 
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==      (5) 
 
essent: 
R: resistència de posta a terra màxima  [Ω] 
Is: intensitat que circularà per l’interruptor [A] 
Vc: tensió de contacte     [V] 
 
Atenent a l’indicat a la instrucció ITC-BT-09 del REBT, la tensió de contacte 
màxima que podrà esdevenir a les parts metàl·liques de la instal·lació no podrà 
ser superior a 24 V. Tenint en compte la resistència de posta a terra màxima 
establerta pel REBT, aplicant l’expressió (5) la corrent de defecte mínima (Is) que 








Per tant, donat que els interruptors diferencials de menor sensibilitat són d’un 
màxim de 300 mA i a que el valor mínim de corrent de defecte que circularà per 
l’interruptor és de 0,8 A, es conclou que per a qualsevol corrent de defecte que 
pugui presentar-se a la instal·lació l’interruptor diferencial obrirà de manera 
automàtica. 
 
2.5 CÀLCULS DE CURTCIRCUIT 
La caixa general de protecció del subministrament es troba annexa al quadre, 
essent la longitud del conductor de 16 mm2 d’unió amb el mòdul de companyia 
del quadre de comandament d’aproximadament 1,5 m. A fi de calcular el poder 
de tall mínim dels interruptors es considerarà el pitjor cas, corresponent a un 
curticircuit tripolar al secundari d’un transformador de 1.000 kVA (potència 
aparent màxima emprada per la companyia subministradora). 
 
El corrent de curtcircuit al secundari dels transformador es determinarà 
mitjançant la següent expressió: 
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=     (6) 
 
essent: 
Icc3p: corrent de curtcircuit tripolar en règim permanent  [kA] 
Sn: potència nominal del transformador    [kVA] 
Ucc: tensió de curtcircuit del transformador   [%] 
U2: tensió en buit del secundari del transformador  [V] 
 










Per tant, els dispositius de protecció contra curtcircuits a instal·lar hauran de 
tenir un poder de tall mínim de 25 kA. 
 
2.6 ESTUDI LUMINOTÈCNIC 
2.6.1 Conceptes previs 
2.6.1.1 Flux lumínic 
S’entén per flux lumínic la potència [W] emesa en forma de radiació 
lumínica a la que l’ull humà és sensible. Es designa pel símbol Φ, essent la seva 
unitat el lumen [lm]. Per tant, la relació existent entre [W] i [lm], es denominarà 
equivalent lluminós de l’energia ( 1 W-lumínic = 683 lm). 
 
2.6.1.2 Intensitat lluminosa 
S’entendrà per intensitat lluminosa  el flux lumínic emès per qualsevol 
unitat d’angle sòlid en una direcció concreta. Es representarà pel símbol I, essent 
la seva unitat la candela [cd]. 
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2.6.1.3 Iluminància mitjana 
S’entendrà per iluminància la quantitat de llum que arribarà a una superfície  







=      (7) 
 
essent: 
Φ flux lumínic   [lm] 
S: superfície   [m2] 
 
 
Es suposarà un tram recte de via a enllumenar, amb les llumeneres 
disposades unilateralment i separades entre si una distància d. Per a dur a terme 
el càlcul, la zona es dividirà en n dominis, que es dividiran a la seva vegada en n 
punts.  













    (8) 
 
on: 
Em: Il·luminància mitjana del tram en estudi   [lux] 
Ei: Il·luminàmcies de cadascuna de les particions  [lux] 
 
 




iS i ⋅⋅=      (9) 
 
essent: 
i: nº corresponent a l’ordre   [1 a n] 
A: Amplada de la calçada    [m] 
d: Distància entre punts de llum   [m] 
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2.6.1.4 Lluminància 
Es denomina lluminància a la relació entre la intensitat lluminosa i la 
superfície aparent vista per un ull en una direcció determinada. El seu símbol 
serà L i la seva unitat seran les candeles per unitat de superfície [cd/m2]. 
2.6.1.5 Rendiment lumínic 
Es considerarà com el quocient entre el flux lumínic produït i la potència 




=η      (10) 
 
on: 
η: Rendiment lumínic de la làmpada  [lm/W] 
Φ: Flux lumínic de la làmpada   [lm] 
W: Potència elèctrica de la làmpada  [W] 
 
2.6.1.6 Factor d’utilització 
El factor d’utilització es defineix com el rendiment del conjunt format per 






=η      (11) 
 
essent: 
η: Factor d’utilització 
Φútil: Flux útil que arriba a la calçada  [lm] 
ΦL: Flux emès per la làmpada   [lm] 
 
2.6.1.7 Càlcul dels coeficients d’uniformitat 





mitjanatUniformita min=    (12) 
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màximatUniformita =    (13) 
 
essent: 
Emin: il·luminància mínima de la zona en estudi  [lux] 
Emed: il·luminància mitjana de la zona en estudi  [lux] 
Emax: il·luminància màxima de la zona en estudi  [lux] 
 
2.6.2 Resultats de l’estudi 
Els valors d’il·luminancia mitjana en calçada i uniformitat per a cada 
tipologia son els següents: 
 
Tipologia 1:   20 lux – 0,39 
Tipologia 2:   17 lux – 0,28 
Tipologia 3, 30 m:  10 lux – 0,29 
Tipologia 3, 40 m:    7 lux – 0,23 
Tipologia 4:   24 lux – 0,48 
 
En l’annex B: “Resultats de l’Estudi Luminotècnic” es troben detallats tots els 
estudis per a cada tipologia.   
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3 CONCLUSIONS  
La realització d’aquest projecte respon a una necessitat real i urgent de 
l’Ajuntament de l’Ametlla de Mar per adaptar la instal·lació d’enllumenat públic 
de la urbanització Calafat a la normativa vigent. L’antiguitat de la instal·lació 
actual, finalitzada l’any 1969 i un manteniment molt deficitari han provocat 
aquesta situació que suposa un perill real per a les persones, tant de seguretat 
elèctrica com de sensació de seguretat degut a la falta de llum als carrers. 
 
Amb el present projecte, la instal·lació s’adapta sobre tot, al nou Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió (2002) i a la nova llei de Contaminació Lumínica 
6/2001.  
 
Tot i el canvi de làmpades de VM a VSAP, la potència instal·lada és 
pràcticament la mateixa, l’estalvi energètic ve per la instal·lació d’uns reductors 
de flux en capçalera que permeten estalviar fins a un 30% del consum. A més, el 
control exhaustiu de l’encesa i l’apagada de la instal·lació mitjançant rellotges 
astronòmics que, permeten encendre 5 minuts desprès de la posta de sol i 
apagar 10 minuts abans de la sortida del sol permet també, fer un estalvi de 
consum respecte la instal·lació actual. 
 
En un termini de 20 setmanes des de la data d’inici, s’haurà executat tota 
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4 AGRAIMENTS 
Agraeixo a l’empresa CITELUM IBÉRICA S.A. en general, tot el suport que 
m’han donat per a l’elaboració del present projecte, ja que sense ella no hauria 
estat possible. En concret agrair al Director General, Sr. Juan Pons , al Director 
d’Explotació, Sr. Daniel Bennasar i al Director de Desenvolupament, Sr. Albert 
Vilardell, la seva paciència i ganes d’ajudar-me a assolir el repte d’enfrontar-me 
a un mon totalment nou i desconegut com el de l’enllumenat públic.  
 
Agrair també a l’Ajuntament de l’Ametlla de Mar la seva col·laboració i 
haver-me deixat presentar el projecte com a projecte final de carrera. Destacar 
també, que aquest projecte s’està executant des de setembre de 2.006 ja que 
l’empresa CITELUM IBÉRICA S.A. ha guanyat la subhasta per dur a terme les 
obres de renovació de l’enllumenat públic de la urbanització Calafat així com la 
Direcció d’Obra.  
 
Finalment agrair també al professor Carlos Sierra, que m’ha ajudat a 
transformar un projecte executiu en un projecte acadèmic, molt més complet, 
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